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1. はじめに 
1.1. 組合せ価値とは 
近年の情報化社会では、我々はほとんど不自由な
く情報を手に入れる事ができる。しかし、手に入れ
た大量の情報を上手に組合せることは難しく、毎日
その組合せを考えるとすれば、大変な作業である。
例えば、我々は手持ちの洋服の中から、毎日組み合
わせを考える。洋服は単品で着ることはほとんどな
く、その他の洋服やアクセサリーや靴、鞄などと組
合せる。個々の洋服の価値に加え、洋服同士を組合
せたトータルコーディネートで全体の価値が変化す
る。このように、情報の組み合せ方によって価値は
変化する。組合わせ価値とは、個々の情報の価値の
総和が全体の価値に一致しない時の差である。組合
せ価値は「個々の価値」と「全体価値」を用いて以
下の様に表現できる。 
)1(…±= ∑ 組合せ価値個々の価値全体価値
 
本研究では、(1)式の組合せ価値に着目し、一般に一
曲だけで聞くよりも複数曲を組合せることの多い
「音楽」にテーマを絞ることで、音楽における組合
せ価値に焦点を絞った。音楽における組み合わせ価
値を大きくすることによって全体価値を高める手法
を提案する。 
1.2. 研究背景と研究目的 
ユーザ自信が楽曲を組み合わせたプレイリストは
時間をかけている分、そのユーザの気分を反映して
いる、つまり組合せ価値の高いプレイリストになる
と考えられる。しかし、デバイスの進化によって持
ち運べる楽曲数は多くなり、その中からその都度気
分に合わせて上手にプレイリストを作成するのは大
変な作業である。プレイリストを作成する手間を省
くため、ランダム再生機能を使う方が良いこともあ
る。しかし、ランダム再生機能は指定された範囲の
中から楽曲をランダムに再生するだけであり、楽曲
の前後関係や、全体的な流れやコンセプトなどを考
慮していない。1曲毎に対する楽曲検索についての研
究は既に存在し、感性語を用いた楽曲検索システム
や、ユーザの嗜好を考慮した楽曲の推薦システムな
どがあるが、楽曲の組合せについて考慮していない
ため、既存のシステムでは自分の期待通りのプレイ
リストを自動的に生成することは難しい。よって本
研究ではユーザの気分による組み合わせ方を分析し、
ユーザが行う組み合わせ方に近いプレイリストを生
成する手法の提案を目的とする。 
2. ユーザの楽曲の組合せ方 
2.1. 組合せ方の分析実験 
2.1.1. 楽曲のイメージに対するアンケート 
 実験の事前準備として、楽曲のイメージに対する
アンケートを行った。このアンケートは被験者 14名
に対して、楽曲それぞれがどのようなイメージであ
るかをチェックリスト形式で回答するものである。
本研究で使用するイメージ語にはオノマトペを使用
することとした。音楽は音であり、人の感じ方を表
現する方法として、オノマトペは最適であると考え
た。使用するオノマトペは荻野らが行った推薦シス
テム¹で使用したオノマトペに、日本語オノマトペ辞
典²から考えられるオノマトペを加え、計 52個を使
用する。また、様々なジャンルからなる 135曲を対
象楽曲とした。このアンケートにより、全ての楽曲
に少なくとも 1つ以上のイメージ語が付与された。 
2.2. 楽曲組み合わせの実験 
 ユーザの組み合わせ方を調べるため、実験を行
った。この実験はアンケートで使用した楽曲135曲を
用いて被験者10名に対して以下の手順で実験を行っ
曲名 しみじみ じんわり しんみり
いつか どこかで 4 4 5
未来予想図II ～VERSION '07～ 3 3 3
I for You 2 3 3
幸せな結末 3 3 3
言えないよ 5 6 3
そばにいるよ 3 2 5
シングルベッド 4 2 4
もう恋なんてしない 5 4 7
invitation 1 1 1
部屋とYシャツと私 1 3 2
曲名 しみじみ しんみり のりのり
1_3の純情な感情 1 1 3
Fragile 4 2 1
M 5 5 0
未来予想図II ～VERSION '07～ 3 3 0
ZOO 3 4 0
もう恋なんてしない 5 7 0
渡良瀬橋 4 3 0
シングルベッド 4 4 0
言えないよ 5 3 0
会いたい 5 5 0
曲名 しみじみ ゆったり わいわい
Love Somebodyt 1 1 3
KNOCKIN' ON YOUR DOOR 1 0 2
Booty Music 1 2 4
Bye Bye (So So Def Remix) 1 3 0
Lay Up 2 3 0
One Last Try 2 1 1
You Gotta Be 2 2 1
If I Ain't Got You 4 4 0
Take Me Back 2 2 0
Take A Bow 5 3 0
た。 
① イメージに「しみじみ」と評価された楽曲の中か
ら10曲以上選ぶ 
② ①の中から自分のプレイリストを10曲で作成し
てもらう 
③ イメージに「わいわい」と評価された楽曲も同様
に①、②と同じ作業を行う 
また、今回の実験では、被験者は対象楽曲（サビの
み）を何度聞いても良いこととした。 
2.3. 実験結果 
実験の結果、楽曲の組合せはコンセプト型、中間
型、ばらつき型という 3 つのパターンに大別される
ことがわかった。それぞれの特徴について述べる。 
2.3.1. コンセプト型 
被験者が組み合わせたコンセプト型の例を表 1 に
示す。 
表 1 コンセプト型の組合せの例 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1 より、被験者は 3 つのオノマトペに特徴を持つ
楽曲を組合せていることがわかる。同様に、「わいわ
い」に該当する楽曲の場合も、コンセプト型の傾向
はみられた。したがってコンセプトを重視して楽曲
を組合せているユーザは、全体のイメージが統一さ
れていて、その時の気分が全体に反映されていると
考えられる。 
2.3.2. ばらつき型 
ばらつき型では統一した楽曲のイメージの組合せ
とは逆にイメージの違う楽曲を組合せる。「しみじ
み」に該当する楽曲の中で組合せて行った場合のば
らつき型の例を表2に示す。 
 
表 2 ばらつき型の組合せの例 
 
 
 
 
 
 
 
 
「わいわい」が多く評価されている曲と「ゆったり」
が多く評価されている曲を組合せていることがわか
る。多様性のある楽曲の組合せ方は、ある程度イメ
ージの違う楽曲を万遍なく取り入れることによって
ユーザを飽きさせない組合せになると考えられる。 
2.3.3. 中間型 
中間型では、全体のイメージのコンセプトを重視
しつつもその中にばらつきを少しだけ持たせる組合
せが行われる。今回の実験では中間型が最も多く観
察された。「しみじみ」に該当する楽曲の中で組合
せを行った場合の中間型の例を表3に示す。表3では
「しみじみ」「しんみり」といった近いイメージの
言葉が選択されているのに対して、「のりのり」の
ようにニュアンスの違う言葉に該当する楽曲を取り
入れて組合せている。似たイメージ以外のどの楽曲
を選んでいるかは被験者によって違いが見られたが、
「しみじみ」などのイメージとは逆のイメージに近
い「わいわい」や「のりのり」に該当する楽曲を組
合せることが多い事がわかった。しかし、統一性と
多様性のバランスは個人差があり、楽曲組合せシス
テムに実装するためには両者のこのバランスを適切
に調整する必要があると考えられる。 
表3 中間型の組合せの例 
 
 
 
 
 
 
　被験者 最小距離法 最大距離法 ハブ選択法
A -2.322185635 3.992142095 -1.776745967
B
-1.97316347 2.325394687 0.239353427
C
-2.189798873 2.681057637 -0.702224446
D
-2.030592036 3.048452772 -1.670293735
E
-5.482143749 0.623577085 -5.102927935
F
-2.844908482 2.025948027 -1.069595067
G
-0.940424915 3.990466062 1.255326449
H
-1.40165392 1.757413661 -1.454503594
I
-1.794538036 3.26660943 -0.76084566
J
-2.203646455 2.875398353 -1.852970851
3. 提案手法の実装 
3.1. 距離の定義 
実験結果から被験者の組合せ方の分析と提案した
手法のシミュレーションを行うため、各曲を 52 次元
の点集合と考え、曲同士の類似度を計算する。曲の
類似度は距離を計算し、その大きさによって決まる。
距離はユークリッド距離を用いる。曲iと曲 jの距離( = 1,2,3… 135	,  = 1,2,3… 135)は、曲iのオノマ
トペkの評価と、曲jのオノマトペkの評価を用
いて以下のように求める。  = ( − )

 
本研究では距離の近い曲同士はその曲同士の類似度
が高いと考える事とする。 
3.2. プレイリスト生成手法の提案 
3.2.1. 提案手法 
 2章ではユーザの楽曲の組合せ方について実験を
行った。その結果、コンセプトの強い組合せ方をし
ているユーザとコンセプトの弱いばらつきのある組
み合わせ方をしていることが分かった。3章では 3.1
で定義した距離という概念を用いて、被験者が行う
組み合わせ方と同様な結果が得られる手法を実験で
得られた 3つのパターンに合わせて提案する。 
・最小距離法 
 ユーザが最初に選択した楽曲と距離の一番近い楽
曲を選択する手法である。コンセプト型と同様な組
合せをすることが期待される。 
・最大距離法 
 ユーザが最初に選択した楽曲と距離の一番遠い楽
曲を選択する手法であり、最短距離法とは逆の考え
方である。ばらつき型と同様な組み合わせ方をする
ことが期待される。 
・ハブ選択法+最短距離法 
 複数曲ハブを選択し、選択されたハブから最短距
離法により複数曲選択する。ここで、本研究では中
心性の高い曲をハブと呼び、135曲の曲同士の距離
が8.5以下の曲のみを残した時に得られる行列を用
いて情報中心性		を求め、中心性が高い曲ほど高い
確率で選択される。情報中心性はネットワークに含
まれる頂点間の最短経路や、経路の長さも考慮した
中心性指標である。中心性を求める手順はまず、
A = 
から行列B = を 
対格成分 =頂点に接続する辺の値の和 + 1  = 1  			 	頂点 iと頂点 jが隣接しないとき1 − 
 	 頂点 iと頂点 jが隣接するとき  
として求める。行列 Bを用いて		は以下のように
求める。 		 =  ( + 
 − 2)⁄  
ここで、行列 Bの逆行列を求め、得られた逆行列の
対格成分のベクトルを Tとし、逆行列のトレースを
、逆行列の任意の行の行和を Rとする。 
本論文ではハブを 3曲選択し、ハブに近い曲を 2曲
選択した。このハブ選択法+最小距離法は、中間型と
同様な組み合わせ方をすることが期待される。 
3.3. 比較評価 
 提案手法と被験者が行った組合せの結果を用いて
比較評価を行う。提案手法によって得られたプレイ
リストと各被験者のプレイリストの距離平均の差を
表 4にまとめた。表 4より、最小距離法は被験者 G
との差が一番小さかった。また、被験者 Gが最初に
選択した曲を中心として被験者 Gのプレイリストと
最小距離法によるプレイリストは図 1 のようになる。
図 1の赤色のノードが被験者 Gの組合せであり、緑
色のノードは最小距離法によって選択された曲であ
る。図 1より、選択された曲が最初に選択された曲
と近いものが選択されていることが分かる。 
表 4各被験者と提案手法の距離平均の差 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 被験者 Gと最小距離法の比較 
最大距離法は表 4より被験者 Eと近い結果が得られ
ていると考えられる。図 2も図１と同様に被験者 E
のプレイリストは赤色で、最大距離法によって選択
された曲を緑色で示している。図 2からも被験者の
楽曲の組合せと提案手法の組合せ方が似ていること
が確認できる。よって上記二つの提案手法がコンセ
プト型とばらつき型についてうまく表現できている
のではないかと考えられる。 
ハブ選択法+最短距離法の場合は被験者 B、C、Iに
近い結果が得られた。図 3ではハブ選択法で曲 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2 被験者 Eと最大距離法の比較 
を選択した場合と、被験者 Cの選択した曲を色分け
して示した。丸で囲っている部分はハブとハブから
選択される曲である。ハブ選択法ではどのハブが選
択されるかが一定でないため、選択されたハブによ
って距離に違いがでると考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 被験者Ｂとハブ選択法+最少距離法の比較 
4. まとめと今後の課題 
 本論文ではイメージ語の評価から曲の距離を算出
し、距離によるプレイリスト生成手法の提案を行っ
た。実験の結果から、ユーザはイメージの近い曲同
士を組み合わせるコンセプト型や、違ったイメージ
の曲同士を組み合わせるばらつき型が確認された。
これらと同様な組み合わせ方を曲同士の距離という
概念を用いて実現を試みた。提案した最小距離法や
最大距離法でコンセプト型やばらつき型を再現でき
ていることがわかった。一方で、ハブ選択法は一部
の被験者と近い結果を得ることができたが、ハブ選
択法が確率的に中心性の高い曲を選択するという手
法であり、ハブの数やハブに近い曲を何曲選択する
か、あるいはハブから遠い曲を選択した場合などの
シミュレーションを行う必要があり、今後はさらに
ハブ選択法によって柔軟にパターンに近づけられる
ように改善を行うことが今後の課題である。 
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